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Beschreibung 
Turbine 

Die Erfindung betrifft eine Turbine gemaS dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Aus der EP 0 44 7 8 86 Al ist eine axialdurchstromte Gasturbine 
mit einetn Verdichter bekannt . Die Gasturbine weist eine 
Turbinenstuf e auf, deren in Ringen hintereinander angeordnete 
Leit- und Lauf schauf eln mittels Kiihlluft gekiihlt werden. Dazu 
wird verdichtete Luft als Kuhlfluid hinter der Laufreihe der 
letzten Verdichterstuf e entnommen und am Rotor entlang 
gefuhrt, der dabei konvektiv gekiihlt wird. Die Kiihlluft wird 
dann der in Kuhlstromrichtung dem Rotor nachgeschalteten 
Turbinenstuf e zugef uhrt . 

Bei erhohten Drucken im Verdichter/ hervorgeruf en durch eine 
Veranderung der Umgebungstemperatur und des Umgebungsdrucks , 
besteht die Gefahr der Uberhitzung der Rotorteile im Bereich 
des Verdichterausgangs bis zur Turbine. 

Diese Uberhitzung des Rotors ist mit unerwiinschten 
Warmeausdehnungen und/oder mechanischen Spannungen verbunden, 
die zu Deformierungen der Bauteile fuhren konnen. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe ist es, den 
VerschleiS der Turbine zu verringern. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die Merkmale des Anspruchs 1. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Turbine sind in den 
Unteranspr lichen gegeben. 

Die Losung sieht vor, dass zur Kuhlung des Kuhl fluids im 
Kanal eine Fliissigkeit verdampft wird. Durch das Verdampfen 
der Flussigkeit im Kanal wird dem Kuhlfluid die 
Verdampfungswarme entzogen und somit gekuhlt . Das so zur 
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Vorzugsweise wird die Fliissigkeit am verdichterseitigem 
Endbereich des Ringkanals in diesen eingebracht. Innerhalb 
des Ringkanals stromt das Kuhl fluid in Langserstreckung des 
Rotors vom Verdichter zur Turbine. Demzufolge erfolgt das 
Einbringen der Flussigkeit im Ringkanal am Anfang des zu 
kuhlenden Rotorbereichs . Das gekiihlte Kiihlfluid kiihlt 
demgemass uber die gesamte axiale Erstreckung des Ringkanals 
den Rotor. 

Besonders vorteilhaft ist die Ausgestaltung, wenn die 
Flussigkeit in den Ringkanal mittels einer Duse eingediist 
wird. Die Diise zerstaubt die Flussigkeit in eine Vielzahl 
kleiner Tropfen, die dann durch ihren Aggregatswechsel von 
flussig zu gasformig der Umgebung Warme entziehen und 
folglich so das Kuhl fluid abkuhlen. Daher wird eine 
unzulassige Erwarmung des Kuhlfluids verhindert . 

Vorteilhaf terweise ist die Flussigkeit Wasser. 

ZweckmaSigerweise ist das Kuhlfluid die 

Verdichteraustrittsluf t . Die vom Verdichter bereitgestellte 
verdichtete Luft weist liblicherweise eine Temperatur von 
ungefahr 4 00 °C auf und somit der im Ringkanal stromende 
Kiihlluf tstrom ebenfalls, so dass der Aggregatswechsel der 
eingediisten Wassers dadurch unterstutzt ablaufen kann. 
Wasseransammlungen und ggf . eine dadurch hervorgeruf ene 
Korrosion am Rotor werden gleichfalls vermieden. 

Hinter dem Verdichteraustritt , im Diffusor, wird ein grofierer 
Anteil der verdichteten Luft, der Verdichteirmassenstrom, zum 
Brenner umgelenkt und ein geringerer Anteil der verdichteten 
Luft wird als Kuhlluft weiter nach innen zum Rotor hin 
abgelenkt und zum Ringkanal gefuhrt. Von besonderem Vorteil 
ist daher die Ausgestaltung, bei der ein Abstutzen der dem 
Rotor zugewandten Bauelemente mittels Dif fusorrippen erfolgt. 
Sie sind einerseits am Stator der Turbine befestigt und 
erstrecken sich durch den Stromungskanal . Andererseits halten 
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eine Ringbrennkammer 5 tnit einem Verbrennungsraum 6 und eine 
Turbine 7 aufweist. 

Wahrend des Betriebs der Gasturbine 1 saugt ein Ende des 
Verdichters 3 Luft 8 an, die dann am anderen Ende als 
verdichtete Luft 9 bereitgestellt wird. Diese wird dann in 
einen Luf tmassenstrom 10 und in einen Kuhlluf tstrom 11 
aufgeteilt. Der Kuhlluf tstrom 11 wird zur Kuhlung der Turbine 
7 und des Rotors 3 verwendet, wohingegen der Luf tmassenstrom 
10 zuerst zur Kuhlung der Ringbrennkammer 5 und dann zur 
Verbrennung genutzt wird, Dazu wird der Luf tmassenstrom 10 
nach dem Austreten aus dem Verdichter 3 von einem Dif fusor 12 
in Richtung der Ringbrennkammer 5 umgeleitet und von da aus 
weiter zum Brenner 4 gef uhrt . AnschlielSend erfolgt im Brenner 
4 die Vermischung des Luf tmassenstroms 10 mit einem 
Brennmittel, welches dann im Verbrennungsraum 6 der 
Ringbrennkammer 5 verbrannt wird. Das heilSe Arbeitsmedium 13 
stromt entlang eines HeilSgaskanals 14 vorbei an 
Turbinenstuf en 15 . Jede Turbinenstuf e 15 wird dabei aus zwei 
hintereinandergeschalteten Schauf elringen gebildet. In 
Stroraungsrichtung des Arbeitsmediums 13 gesehen folgt einer 
aus Leitschauf eln 16 gebildeten Leitschauf elreihe eine aus 
Lauf schauf eln 17 gebildete Reihe. An den Lauf schauf eln 17, 
die im Gegensatz zu den am Turbinengehause 18 bef estigten 
Leitschauf eln 16 am Rotor 2 montiert sind, entspannt sich das 
Arbeitsmedium 13 impulsartig und treibt somit einen mit dem 
Rotor 2 verbundenen nicht dargestellten Generator und den 
Verdichter 3 an. 

Der Ringbrennkammer 5 folgt radial weiter innenl legend ein am 
Rotor 2 angeordneter Ringkanal 20. 

Fig. 2 zeigt in einen schematischen Langsschnitt durch den 
Rotor 2, einen Verdichteraustritt 21, den Dif fusor 12, die 
Ringbrennkammer 5 und die erste Turbinenstuf e 15 der 
Gasturbine 1 . 
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Wahrend des Betriebs der Gasturbine 1 verdichtet der 
Verdichter 3 die von ihm angesaugte Luft 8, die dann 
verdichtet durch den Verdichteraustritt 21 in den Diffusor 12 
stromt. Im Diffusor 12 wird die Luft 9 durch den ringf ormigen 
Stromungskeil 24 in zwei Luf tmassenstrome 10a, 10b 
aufgeteilt, wobei beide Strome 10a, 10b zur Kuhlung der 
Ringbrennkammer 5 und anschlieSend zur Verbrennung des 
Brennmittels verwendet warden. Ein Teil des Luf tmassenstroms 
10b stromt in das Kiihlluf tentnahmerohr 2 7 hinein und wird 
somit dem Luf tmassenstrom 10b entnommen. Dieser Teil wird so 
umgelenkt, dass er anschlieiSend in den Ringkanal 20 
hineinstromt und dort als Kiihlluf tstrom 11 wirkt . 

Das Wasser stromt von der Wasserquelle durch Verbindungsrohre 
zum Wasserrohr 26 und von dort aus weiter zur Wasserduse 28. 
Durch die Wasserduse 28 wird das Wasser in den Ringkanal 20 
eingedust und dabei in eine Vielzahl Wasserperlen 31 
zerstaubt. Diese verdampfen, wobei der Umgebung Warme 
entzogen wird, so dass der Kiihlluf tstrom 11 in dem Ringkanal 
20 gekiihlt wird. Ein aufgrund hoher Drucke im Verdichter 3 zu 
heiSer Kuhlluf tstrom 11 wird so in den vorgegebenen 
Temper a turbereich zuruckgekiihlt . Der Kuhlluf tstrom 11 stromt 
dann entlang des Rotors 2 durch den Ringkanal 20 und kiihlt 
diesen konvektiv. Am turbinenseitigen Ende des Ringkanals 20 
miindet der so gekuhlte Kuhlluf tstrom 11 in ein 
Kiihlkanal system, welches den Kuhlluf tstrom 11 zu den 
Leitschauf ein 16 und zu den Lauf schauf ein 17 der ersten 
Turbinenstuf e 15 fuhrt, um diese ebenfalls mit Kuhlluf t zu 
versorgen und zu kiihlen. 
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Pa t ent anspruche 
1 . Turbine 

mit einem drehge lager ten rotationssymmetrischen Rotor, 

der an seinem AuSenumfang Lauf schauf eln aufweist, auf 

die ein Arbeitsmedium geleitet wird, 

mit einem von einem Verdichter bereitgestellten 

Kuhl fluid zur Kiihlung der mit den Lauf sehauf eln 

zusammenwirkenden Leitschauf eln und 

mit einem von dem Kuhl fluid durchstromten mit dem Rotor 
verbundenen Kanal , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zur Kuhlung des Kuhl fluids im Kanal eine 
Flussigkeit verdampft wird. 



2 . Turbine nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kanal entlang des Rotors verlauft und derart 
mit dem Rotor verbunden ist, dass dieser vom Kuhlfluid 
mitgekuhlt wird. 

3 . Turbine nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kanal ein koaxial zum Rotor ausgebildeter und 
von dem Kuhlfluid durchstromter Ringkanal ist, dessen 
eine Innenseite von der Rotoroberf lache gebildet ist* 

A. Turbine nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die andere Innenseite des Ringkanal s von einer 
Hohlwellenabdeckung gebildet ist. 

5. Turbine nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Ringkanal zwischen dem Austritt des Verdichters 
und der ersten Turbinenstuf e angeordnet ist. 
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ist . 

13 . Turbine nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Dif f usorrippe hohl ausgebildet ist und in ihr 
ein Rohr verlauft, welches statorseitig mit einer 
Wasserquelle und rotorseitig mit der zur Eindiksung des 
Wassers im Ringkanal verwendeten Duse kommuniziert . 

14 . Gasturbine mit einer Turbine nach einem der 
vorhergehenden Anspruche . 
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Zusanunenf assimg 
Turbine 

5 Die Erfindung betrifft eine Turbine mit einem drehgelagerten 
rotationssymmetrischen Rotor, der an seinem AuSenumfang 
Lauf schauf eln aufweist, auf die ein Arbeitsmedium geleitet 
wird, mit einem von einem Verdichter bereitgestellten 
Kiihl fluid zur Kiihlung von mit den Lauf schauf eln 
10 zusammenwirkenden Leitschauf eln und mit einem von dem 

Kiihlfluid durchstromten mit dem Rotor verbundenen Kanal . Um 
eine Turbine anzugeben, die den liberhitzungsbedingten 
VerschleiS am Rotor mindert, wird vorgeschlagen, dass zur 
Kuhlung des Kuhlfluids im Kanal Wasser verdampft wird. 
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Hierzu Fig. 2 
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